
О
дной из основных областей применения три-

аков являются бесконтактные коммутаторы

(ключи переменного тока). Характерной осо-

бенностью работы этих устройств является воздей-

ствие на триак при каждом его включении перегруз-

ки по току, величина и длительность которой обу-

словлена характером нагрузки.

Рекомендуемые методы расчета тока рабочей пе-

регрузки [1, 2], к сожалению, носят общий характер

и не позволяют произвести расчет только на основа-

нии данных, приводимых в информационных ката-

логах на триаки. 

Ток рабочей перегрузки IT(OV) — это ток открыто-

го состояния, который при постоянном протекании

вызвал бы превышение максимально допустимой

эффективной температуры перехода, но который так

ограничен во времени, что эта температура не пре-

вышается.

Мощность, рассеиваемая в триаке, определяется

по формуле:

,               (1)

где UT(TO) — пороговое напряжение, rT — динами-

ческое сопротивление, ITRMS — эффективное значе-

ние синусоидального тока.

Из формулы (1):

.    (2)

Амплитудное значение тока:

Im = √2ITRMS.                       (3)

Обозначим Im как ток рабочей перегрузки, то есть

Im = IT(OV).

Максимально допустимая мощность, рассеиваемая

триаком, зависит от максимально допустимой тем-

пературы его перехода, предшествующей нагрузки

триака, температуры окружающей среды и теплово-

го сопротивления триака и охладителя:

Pm = ΔTjm /Z(th) tja(t), (4)

где ΔТjm — максимальный перегрев перехода от про-

текания тока перегрузки; t — время протекания то-

ка перегрузки; Z(th) tja(t) — тепловое сопротивление

триака с охладителем в момент времени t, соответ-

ствующий длительности перегрузки.

Максимально допустимый перегрев перехода три-

ака от тока перегрузки при условии, что перегрузке

предшествовал ток нагрузки Iпредш., определяется по

формуле:

ΔTjm = Tjm – Ta – Pa(Rthja – Z(th) tja(t)),       (5)

где Tjm — максимально допустимая температура

p-n-перехода, Ta — температура окружающей среды,

kф — коэффициент формы тока, Rth ja — установив-

шееся тепловое сопротивление триака с охладите-

лем, а Pa — среднее значение мощности, рассеива-

емой от предшествующего тока нагрузки синусои-

дальной формы, рассчитываемое по формуле:

.                (6)

Для определения зависимости максимального пе-

регрева триака ΔТjm от рассеиваемой мощности Pm

(1) представляем выделяемую мощность в виде пря-

моугольных импульсов, эквивалентных синусои-

дальным (рис. 1).

Длительность прямоугольных импульсов тока, эк-

вивалентных по мощности синусоидальным импуль-

сам тока перегрузки, определяется по формуле:

.                            (7)

Здесь t~и — длительность эквивалентного импуль-

са мощности, tи — длительность синусоидального

импульса и

x = (rTIm)/UT(TO).                       (8)

В зависимости от Im значение x меняется от 0,5

до 0,64. Берем x = 0,6. Тогда длительность эквива-

лентных прямоугольных импульсов:

t~и = 0,6 tи.
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При синусоидальном токе частотой f = 50 Гц

длительность импульса tи = 10 мс. Таким обра-

зом, длительность эквивалентного импульса

t~и = 0,6A10 = 6 мс.

Максимальные значения температуры пе-

рехода будут в конце n-го эквивалентного им-

пульса, то есть в моменты времени: 6 мс, 16 мс,

26 мс, 36 мс, …, (k–1) tи+t~и , где k = 1, 2, 3, … —

номер импульса по порядку (рис. 1). 

Если длительность перегрузки t, то число

целых синусоидальных импульсов

t~и = 0,6 tu .

Например, возьмем длительность перегруз-

ки, равную 30 мс. Тогда число целых синусо-

идальных импульсов: n = 30/10 = 3.

Третий эквивалентный импульс заканчива-

ется через 26 мс от начала перегрузки. Значит,

в этот момент времени перегрев будет макси-

мальным:

ΔТjm = Pm Z(th)t (26) – Pm Z(th)t (26–6)+
+Pm Z(th)t (26–10) – Pm Z(th)t (26–16)+

+Pm Z(th)t (26–20) =
= Pm(Z(th)t (26)–Z(th)t (20)+Z(th)t (16)–

–Z(th)t (10)+Z(th)t (6)).             (9)

Если количество импульсов тока n, то урав-

нение (9) в общем виде можно записать сле-

дующим образом

.      (10)

Для тока перегрузки, с учетом уравнений

(2), (3), (4), (5) и (10), получим (11).

Для случаев, когда число импульсов n

большое (при t ≥ 1), тепловое сопротивле-

ние прибора можно усреднить по формуле

(12).

Для тока перегрузки с частотой 50 Гц и дли-

тельностью больше одной секунды — (13).

С учетом значений t~и = 6 мс и t = 10 мс урав-

нение (13) запишется:

ΔTjm = Pm[0,6Z(th)t (t)+0,4Z(th)t (16)–
–Z(th)t (10)+Z(th)t (6)]. (14)

С учетом (14) для величины тока перегруз-

ки IТ(OV) длительностью больше 1 с получим

(15).

Таким образом, ток рабочей перегрузки

можно приближенно рассчитать по форму-

лам (11) и (15), пользуясь зависимостью теп-

лового сопротивления от времени.

В случае, когда ток рабочей перегрузки про-

текает непосредственно после включения три-

ака, то есть когда предшествующий ток на-

грузки равен нулю — (16).

Все параметры, необходимые для расчета,

приводятся в информационном каталоге на

данный тип триака. Зависимость переходно-

го теплового сопротивления Z от времени t

определяется экспериментально и представ-

лена в каталоге на графиках.

Например, график зависимости Z от t для

триака ТС142-80 имеет вид, представленный

на рис. 2.

Таким образом, по предложенным форму-

лам можно производить инженерные расчеты

тока рабочей перегрузки триаков. Расчет может

быть выполнен на основании данных, приве-

денных в информационном каталоге [5].
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Рис. 1. График изменения температуры 

p�n�перехода во время нагрузки синусоидальным током

Рис. 2. Зависимость переходного теплового сопротивления

«переход–корпус» Zthjc (1) и «переход–среда» Zthjа (2) от времени t

при естественном охлаждении на типовом охладителе при температуре

окружающей среды Ta = 40 °C
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